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疹 要 :【 目 的】 本 研究 旨 在 明确 韭菜 养 根 期 干旱 处 理 对 韭菜 迟 眼 墓 蚊 Bradysia odoriphaga 种 群 动态 
> 影响 。【 方 法 ) 通 过 控制 浇 水 调控 土壤 含水 量 , 调 查 15, 20, 25 和 30 d 干旱 胁迫 下 砂 士 和 壤土 栽 
培 的 韭菜 中 韭菜 迟 眼 墓 蚊 PN 代 成 下 的 发 生 量 ,并 通过 两 性 生命 表 方 法 分 析 干 旱 胁迫 30 d 对 韭菜 
迟 眼 莫 晓 Fi 代 种 群 参数 的 影响 。【 结果 】 研 究 结果 表明 ， 和 干旱 胁迫 均 抑制 了 韭 
菜 迟 眼 曹 晓 Pi 代 成 虫 的 发 生 : 随和 干旱 胁迫 时 间 的 增加 ,韭菜 迟 眼 曹 蚊 成 求 的 数量 显著 下 降 ;其 中 
干旱 胁 连 30 d 时 ,韭菜 迟 眼 划 上 归 成 虫 的 发 生 量 最 低 ,壤土 或 砂 士 中 的 局 代 成 虫 羽 化 量 仅 为 1 头 ， 
与 其 他 干旱 胁迫 时 间 (15, 20 和 25 d) 相 比 发 生 量 差异 显著 。 经 历 30 d 干旱 胁迫 的 韭菜 迟 眼 曹 蚊 
Fi 代 1,2,3 和 4 龄 幼虫 发 育 历 期 未 成 熟 期 只 成 虫 产 卵 前 期 和 总 产 卵 前 期 较 对 照 组 显著 延长 ， 
分 别 延长 0.82, 2.53, 2.82, 0.68, 6.32, 1.36 和 8.69 d, 而 净 生 殖 率 (Ro) 、 内 豪 增长 率 (7,,) 以 及 
周 限 增长 率 ( 和 A) 则 显著 低 于 对 照 组 ,分 别 较 对 照 组 下 降 32.38% , 37. 50% 和 5.13%。[【 结论 ] 在 韭 
菜 养 根 期 进行 干旱 处 理 可 有 效 抑制 韭菜 迟 眼 墓 蚊 的 发 生 。 
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Effect of drought during the root nourishing period of Chinese chives on 
the population dynamics of the chive gnat, Bradysia odoriphaga ( Diptera : 


Sciaridae ) 

SUN Li-Juan, CHEN Jie-Min, ZHENG Chang-Ying”( Key Laboratory of Integrated Crop Pest 
Management of Shandong Province, College of Plant Health and Medicine, Qingdao Agricultural 
University, Qingdao, Shandong 266109, China) 

Abstract: [Aim) This study aims to ascertain the effect of drought during the root nourishing period of 
Chinese chives on the population dynamics of the chive gnat, Bradysia odoriphaga. 【 Methods】The 
number of adults of the F, generation of B. odoriphaga occurring in Chinese chives cultured in sandy soil 
and loamy soil under drought stress for 15, 20, 25 and 30 d was investigated by controlled irrigation to 
control the soil moisture, and the effect of drought stress on the population parameters of Fi generation of 
B. odoriphaga was analyzed by two-sex life table method. 【 Results】 The results showed that the 
occurrence of the adults of F, generation of B. odoriphaga fed on Chinese chives cultured in sandy soil 
and loamy soil were both restrained by drought. As the duration of drought stress increased, the number 
of B. odoriphaga adults obviously decreased. The number of B. odoriphaga adults was the lowest at 30 d 


after exposure to drought stress, and the number of B. odoriphaga adults emerged in loamy soil or sandy 
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soil was only one and significantly different from those for other stress duration (15, 20 and 25 d). The 


duration of the lst, 2nd, 3rd and 4th instar larva, the duration of immature stage, the preoviposition 


period and the total preoviposition period of adult female of the F, generation of B. odoriphaga exposed to 


drought stress for 30 d were significantly prolonged as compared with those in the control group, being 
prolonged by 0.82, 2. 53, 2. 82, 0. 68, 6. 32, 1. 36 and 8. 69 d, respectively, while the net 


reproductive rate ( Ro), intrinsic rate of increase (7,,) and finite rate of increase (A) were all 


significantly lower than those of the control, dropping by 32.38% , 37.50% and 5.13% , respectively, 


as compared with the control. [Conclusion) Drought treatment applied to Chinese chives during the root 


nourishing period can effectively alleviate the occurrence of B. odoriphaga. 


Key words: Bradysia odoriphaga; drought; sandy soil; loamy soil; soil moisture content; population 


dynamics 





韭菜 述 眼 蔓 蚊 Bradysia odoriphaga 隶属 双 却 目 
(Diptera) 眼 昔 蚊 科 (Sciaridae) 迟 眼 昔 蚊 属 Bradysia 
( 杨 集 昆 和 张 学 敏 ，1985 ) , 其 幼虫 俗称 " 韭 蛆 ” ,是 
非 全 生产 中 重要 的 农业 害虫 之 一 。 非 蛆 和 党 群集 于 非 
菜 鳞 茎 为 害 ,植株 受害 后 , 轻 者 变 黄 鞭 项 , 重 者 从 近 
地 面 基部 折断 , 整 株 枯死 。 人 危害 严重 时 ,韭菜 从 大 片 
枯死 , 虽 有 新 芽 萌 发 ,但 品质 差 ,产量 低 , 损失 严重 
〈 汉 意 硬 和 郑 方 强 ，1987; 韩 学 俭 ，1996 ) 。 非 菜 述 
眼 蔓 蚊虫 体 小 ,繁殖 快 ,世代 重 闭 ,部 分 忠 态 寄居 于 
土壤 或 隐藏 于 寄主 鳞茎 中 ,防治 困难 。 目 前 农户 主 
要 采用 化 学 农药 防治 该 害虫 ( 张 华 敏 等 , 2013)。 近 
年 来 , 随 着 人 们 对 食品 安全 要 求 的 提高 , 韭 蛆 无 害 化 
防治 备 受 关注 ,先后 开展 了 线虫 防治 、 臭 氧 防治 、 色 
板 诱杀 及 高 温 闷 棚 等 防治 技术 研究 ( 马 春 森 等 ， 
2008; 武海 斌 等 , 2015; 史 彩 华 等 , 2016 ) ,大 大 下 
富 了 对 该 害虫 的 防治 手段 。 

湿度 是 影响 昆虫 生长 发 育 和 繁殖 的 重要 生态 因 
子 ( 段 小 风 等 , 2015 ) 。 土 壤 含水 量 对 土壤 昆虫 的 生 
存 起 着 至 关 重 要 的 作用 (高 崇 省 和 赵 森 , 1996)。 湿 
度 可 影响 卵 的 孵化 成虫 的 羽化 和 幼虫 的 存活 等 ( 吴 
孔明 等 , 1997; 常 晓 娜 等 , 2008; Yang ef al., 2015 ) 。 
有 研究 表明 ,韭菜 述 眼 曹 蚊 幼虫 发 生 受 土壤 含水 量 
影响 大 ,土壤 含水 量 为 15% ~24% 时 ,最 适合 其 生 
长 发 育 ( 徐 蕾 等 , 2016)。 水 分 也 是 影响 韭菜 迟 眼 曹 
蚊 产 卯 和 寿命 的 重要 因子 ,成 虫 补充 水 分 才能 正常 
交配 并 产 下 有 效 卵 ( 周 仙 红 等 , 2016 ) 。 从 湿度 控制 
角度 探讨 韭菜 迟 眼 草 蚊 防治 是 一 个 新 的 课题 。 

拱棚 生产 是 目前 韭菜 生产 中 的 重要 模式 之 一 ， 
其 特点 是 一 年 仅 收割 两 茬 ,分 别 在 12 月 中 下 名 及 
1 月 中 下 旬 , 其 余 时 间 均 为 养 根 阶段 。 而 在 养 根 期 
间 ,春秋 两 季 是 韭菜 迟 眼 曹 蚊 的 严重 危害 期 ( 张 华 
敏 等 , 2013 ) ,在 该 阶段 压制 韭 蛆 种 群 数量 ,对 拱棚 













































































韭菜 生产 意义 重大 。 本 课题 组 前 期 的 研究 表明 , 湿 
度 对 韭 蛆 种 群 动 态 影 响 显著 ,高 湿 或 干旱 均 能 显著 
降低 韭 蛆 的 种 群 数 量 。 为 了 探讨 干旱 处 理 在 韭菜 壕 
眼 草 蚊 防治 中 的 价值 ,本 研究 在 前 期 研究 的 基础 上 ， 
过 控制 浇 水 调控 土壤 含水 量 ,调查 干旱 胁迫 对 非 
蛆 种 群 及 韭菜 产量 的 影响 ,并 采用 两 性 生命 表 方 法 
分 析 干 旱 胁迫 后 韭菜 迟 眼 曹 蚊子 代 种 群 参数 的 变 
化 ,以 期 为 韭 蛆 综合 治理 提供 新 的 参考 。 
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1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 
供 试 韭菜 迟 眼 曹 蚊 采 自 烟台 市 海 阳 京 新 农场 韭 
菜 基 地 , 以 未 施用 农药 的 雪 韭 Allium tuberosum 饲 
1.2 供 试 土壤 与 植物 
供 斌 砂 土 采 自 烟台 市 海 阳 京 新 农场 韭菜 基地 ; 
供 试 壤 土 采 自 胶州 市 铺 集镇 黔 队 村 韭菜 地 ; 供 试 韭 
菜 采 自 本 实验 室 菜 田 , 品 种 为 雪 韭 ,未 使 用 过 任何 
农药 。 
1.3 试验 器 材 

塑料 花 盆 (50 cm x33 cm x 19 cm) 尼龙 纱 笼 
(50 cm x40 cm x50 cm) 、 数 显 电热 烘箱 (型 号 : 
HPX-9162 MBE ) 改装 小 型 吸虫 器 、 土 钻 、 培 养 焉 
(d=9 ecm) 、 体 视 显 微 镜 (Leica KL-200) LED 智能 
型 人 工 气候 箱 (RXZ-D300 型 ,宁波 东南 仪器 有 限 
公司 ) 。 
1.4 干旱 处 理 

选取 健壮 的 韭菜 根 移 栽 于 装 有 相同 体积 的 砂 十 
或 壤 士 的 花 盆 中 ,每 盆 种 植 3 行 ,每 行 40 株 。 将 花 
盆 放 和 人 尼龙 纱 逢 中 ,每 隔 15 d 松 土 . 施 肥 1 次 ,并 适 
时 除草 。 韭 菜 长 到 合适 高 度 时 ,每 个 花 盆 浇 水 3 000 
















































































3 期 孙 丽 娟 等 : 韭菜 养 根 期 干旱 处 型 
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mL, 此 后 通过 控制 浇 水 设 4 个 干旱 胁迫 时 间 。4 个 
干旱 胁迫 时 间 分 别 为 15, 20, 25 和 30 d。 所 有 干旱 
处 理 均 从 同一 天 开始 。 
1.5 土壤 含水 量 及 韭菜 迟 眼 曹 蚊 发 生 量 测定 
干旱 胁迫 结束 后 ,分别 用 土 钴 从 各 处 理 中 取 0 ~ 
15 cm 土 层 的 样品 (每 5 cm 为 一 层 ) ,用 烘 干 法 测 土 
壤 含 水 量 ; 并 在 各 胁迫 时 间 的 处 理 组 中 接 入 刚 羽 化 
的 雌 、 雄 成 虫 各 3 头 。 每 个 干旱 胁迫 处 理 各 设 1 个 
不 接种 韭菜 迟 眼 曹 蚊 成 虫 仅 进 行 干旱 处 理 的 对 照 ， 
用 于 韭菜 测 产 。 接 种 8 d 后 ( 约 为 1 龄 幼虫 嘟 化 期 ) 
取 土 样 再 次 测定 土壤 含水 量 ,并 分 别 对 各 胁迫 时 间 
的 处 理 组 再 次 次 水 3 000 mL ,每 24 h 检查 处 理 组 中 
FF 代 成 虫 羽 化 情况 ,直至 不 再 有 新 的 成 虫 羽 化 。 记 
录 上 肉 、 雄 个 体 的 数量 。 试 验 在 室温 条 件 和 自然 光照 
条 件 下 进行 ,每 处 理 设 3 个 重复 。 
土壤 含水 量 (% ) = (WW 一 WW)/M x100。 
Wi 为 土 样 烘 干 前 的 重量 ;W, 为 土 样 烘 干 后 的 
量 ;W 为 烘 干 前 的 土 样 重量 。 
1.6 韭菜 产量 测定 
当 各 干旱 胁迫 处 理 不 再 有 成 虫 羽化 后 ( 接 虫 后 
约 30 d) ,对 各 胁迫 处 理 的 韭菜 进行 收割 ,用 电子 天 
平 称 量 鲜 重 测 产 。 为 了 进一步 明确 干旱 处 理 对 韭菜 


















































龄 期 两 性 生命 表 软件 ( Chi ，1988 ) 计算 每 个 发 育 阶 
段 的 发 育 历 期 ,并 分 析 成 虫 平均 寿命 平均 产 卵 前 其 
(APOP, 指 从 内 成 虫 忆 化 至 第 1 次 产 卵 的 历 期 ) . 平 
均 总 产 卵 前 期 (TPOP, 指 新 个 体 离开 母体 至 第 一 次 
产 卵 的 历 期 ) 净 生 殖 率 Ro(R。= 避 “Lm,, 式 中 
1 为 特定 年 龄 存活 率 ,m, 为 特定 年 龄 繁殖 力 ) .内 豪 
增长 率 7(7, 以 公式 于 e”“01m, = 1 计算 求 
得 ) .世代 周期 TT 了 = (lnR,)/r,,] 和 周 限 增长 率 和 
(和 A = e™)。 利 用 SPSS19.0(IBM，Armonk, NY, 美 
国 ) 软 件 包 进行 单 因素 试验 统计 ,用 Tukey 氏 检 验 分 
析 不 同 干旱 处 理 试验 数据 均值 之 间 的 差异 显著 性 。 
相同 干 星 胁迫 时 间 不 同 土壤 含水 量 . 相 同 干旱 胁迫 
时 间 不 同 土壤 中 韭菜 退 眼 草 蚊 发 生 量 之 间 的 差异 显 
著 性 ,采用 独立 样本 ; 检验 分 析 。 






































2 结果 


2.1 不 同 干旱 胁迫 时 间 下 的 土壤 含水 量 

由 表 1 可知, 无论 是 人 砂 土 还 是 壤土 , 控 水 15， 
20, 25 和 30 d 后 ,土壤 含水 量 随 干旱 胁迫 时 间 的 延 
长 而 显著 下 降 ,经 历 不 同时 间 的 干旱 胁迫 ,土壤 含水 












































产量 的 长 期 影响 ,上 述 试验 结束 后 ,对 各 处 理 组 每 
10 d 浇 水 1 次 ,6 个 月 后 再 次 收割 并 进行 测 产 。 
1.7 干旱 胁迫 30 d 对 迟 眼 曹 蚊 F, 代 种 群 参数 的 
影响 

在 培养 四 中 倒 和 人 2% 的 琼脂 ,使 琼脂 铺 满 培养 
亚 底 部 ,每 个 培养 亚 铺 一 层 与 培养 亚 大 小 相同 的 滤 
纸 , 放 入 2 cm 长 的 韭菜 段 1 根 作 为 食料 ,以 扎 孔 的 
保鲜 膜 覆 盖 培 养生 口 , 用 于 韭菜 迟 眼 蔓 蚊 卵 收集 或 
饲养 。 收 集 干 旱 胁 迫 30 d 处 理 中 的 韭菜 迟 眼 曹 蚊 
成 虫 ,按照 雌雄 1: 1 配对 , 转 和 人 上 述 培养 下 中 培养 ， 
每 24 h 收集 卵 粒 。 将 新 产 的 卵 粒 转移 到 上 述 培养 
亚 中 ,每 亚 1 粒 , 单 独 培 养 , 共 培 养 60 粒 卵 。 试 验 在 
LED 智能 气候 箱 中 进行 ,温度 为 25 +1%C ,相对 湿度 
为 65% , 光 周 期 为 16L: 8D。 饲 养 期 间 保持 培养 和 
中 的 滤纸 湿润 , 视 取 食 情况 更 换 新 鲜 的 韭菜 段 。 每 
24 bh 观察 记录 试 虫 的 发 育 情况 。 成 虫 羽 化 后 , 取 刚 
羽化 的 雌雄 虫 按照 1: 1 进行 配对 并 转 和 新 的 培养 
逻 中 培养 ,每 24 h 检查 并 挑 出 新 产 的 卵 ,并 记录 数 
量 , 以 测定 其 繁殖 力 。 对 照 组 为 每 10 d 浇 水 1 次 的 
无 虫 韭菜 所 饲养 的 韭菜 迟 眼 草 蚊 ,处 理 方法 同上 。 
1.8 数据 分 析 

利用 Excel 软件 计算 数据 的 平均 值 ;采用 年 龄 - 























量 差 异 显著 ;干旱 胁迫 相同 天 数 后 ,壤土 的 含水 量 显 
著 高 于 砂 土 (P<0.05)。 


表 1 不 同 干旱 胁迫 时 间 壤 土 和 砂 土 的 含水 量 ( %) 


Table 1 Moisture content ( %) in loamy soil and 


























sandy soil under drought stress for different time 








干旱 胁迫 时 间 (d) 壤土 砂 土 
Duration of drought stress Loamy soil Sandy soil 
15 31.6 +0.0047 aA 26.2 +0.005 aB 
20 20.8 +0.0052 bA 14.6 +0.005 bB 
25 18.6 +0.0047 cA 10.3 +£0.005 cB 
30 17.4 +0.0033 dA 8.8 +0.004 dB 


表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 (N=3) ,同一 列 数据 后 不 同 小 写字 母 表 
示 不 同 干旱 胁 迫 时 间 土 壤 售 水量 差异 显著 (P<0.05, Tukey 氏 多 重 
比较 ) ;同一 行 数据 后 不 同 大 写字 母 表示 相同 干旱 胁迫 时 间 壤 土 和 
砂 土 含水 量 间 差异 显著 (P<0.05, 独立 样本 1 检验 )。 表 2 同 。Data 


in the table are presented as mean + SE (N=3). Different lowercase 











letters following the data in a column represent significant difference in 
soil moisture content between different stress duration (已 < 0. 05, 
Tukey s multiple range test) while different uppercase letters following 
the data in a row represent significant difference in moisture content 
between loamy soil and sandy soil at the same time point after drought 


stress (P <0.05, independent samples t-test). The same for Table 2. 


由 表 2 可 知 , 在 各 胁迫 时 间 的 处 理 组 中 接 入 刚 
羽化 的 肉 雄 成 虫 各 3 头 , 接 和 人 8 d 后 ,干旱 胁迫 20 d 
和 25 d 的 人 砂 土 土壤 含水 量 间 无 显著 差异 (P > 
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0. 05) ;壤土 的 情况 有 所 不 同 ,干旱 胁迫 25 d 和 30 d 
的 土壤 含水 量 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 干旱 胁迫 
相同 天 数 后 ,壤土 的 土壤 含水 量 显著 高 于 侯 土 (P < 


0.05)。 


















































表 2 不 同 干旱 胁迫 时 间接 入 3 对 韭菜 迟 眼 草 蚊 成 虫 
8 d 后 的 壤土 和 砂 土 含水 量 ( %) 

Table 2 Moisture content ( %) in loamy soil and 
sandy soil under drought stress for different 
time at 8 d after inoculation with 3 pairs of 

adults of Bradysia odoriphaga 








干旱 胁迫 时 间 (4) 十 十 砂 二 
Duration of drought stress Loamy soil Sandy soil 
15 24.6 +0.0041 aA 12.3 +0.003 aB 
20 15.3 +0.0029 bA 10.2 +0.004 bB 
25 12.3 +0.0052 cA 9.2 +0.003 bB 
30 12.2 +0.0036 cA 8.1+0.004 cB 


2.2 不 同 干旱 胁迫 
的 发 生 量 

由 图 1 可 知 ,干旱 处 理 显著 抑制 韭菜 迟 眼 草 蚊 
Fi 代 成 虫 的 发 生 量 。 Re 时 间 越 长 ,对 韭菜 壕 
眼 草 蚊 的 发 生 越 不 利 。 无 论 是 壤土 和 砂 土 ,4 个 干 
ee 
加 而 下 降 。 壤 土 中 各 干旱 胁迫 时 间 下 韭菜 迟 眼 曹 蚊 
的 发 生 量 差异 显著 ; 砂 土 中 , 仪 干旱 胁迫 20 d 和 
25 d 间 韭菜 迟 眼 荤 蚊 的 发 生 量 差 异 不 显著 (P > 
0.05)。 经 历 相 同 干旱 胁迫 时 间 , 壤 土 中 韭菜 述 眼 
曹 蚊 的 发 生 量 较 大 ;其 中 干旱 胁迫 15 d 和 20 d 时 ， 
两 种 土壤 中 的 发 生 量 差异 显著 (P <0.05)。 
2.3 不 同 干旱 胁迫 时 间 下 的 韭菜 产量 

由 表 3 可 知 ,不 同 干旱 胁迫 时 间 下 ,对照 组 (不 
接种 韭菜 迟 眼 曹 蚊 成 虫 仅 进 行 干 旱 处 理 的 韭菜 ) 和 
处 理 组 中 韭菜 鲜 重 均 随 土壤 含水 量 的 降低 而 减少 。 
对 照 组 中 ,韭菜 产量 ( 鲜 重 ) 随 干 旱 时 间 的 延长 呈 下 
降 趋 势 。 壤 土 中 ,干旱 胁迫 15, 20 和 25 d 时 韭菜 产 
量 间 差异 不 显著 (P >0.05) ,但 与 干旱 胁迫 30 d 时 
韭菜 产量 差异 显著 (P<0.05); 干 旱 胁 迫 15 d 时 ， 
对 照 组 韭菜 产量 显著 高 于 处 理 组 (已 <0.05 ) 。 砂 土 
中 ,干旱 胁迫 15 d 与 20 d 间 韭 菜 产 量 差异 不 显著 
(P >0.05) ,干旱 胁迫 25 d 与 30 d 间 韭 菜 产量 差异 
也 不 显著 (P>0.05); 干 旱 胁 迫 15d 和 20 d 时 ,对 
照 组 中 韭菜 产量 显著 高 于 处 理 组 (P <0.05), 而 干 
旱 胁迫 25 d 和 30 d 时 ,处 理 组 与 对 照 组 之 间 非 菜 产 
量 差异 不 显著 (已 >0.05) 。 


时 间 下 韭菜 迟 眼 曹 蚊 Fj 代 成 虫 




































































































































































A 50 
局 妆 Er 0 口 壤土 Loamy soil @ 人 钞 土 Sandy soil 
SE 
型 号 30 
要 20 
过 是 是 10 
ED 

0 

B 50 
喇 . er 
攻 呈 所 40 
基 避 和 30 
EE 多 20 
科 3 伍 
闫 之 10 

0 

Cs 
叫好 - 
多 
并 
| 
之 8 
记过 

15 20 25 30 
干旱 胁迫 时 间 (qd) 
Duration of drought stress 
图 1 不 同 干旱 胁迫 时 间 壤 土 和 砂 土 中 玉 代 
韭菜 迟 眼 曹 蚊 成 虫 的 数量 
Fig. 1 Number of adults of F, generation of Bradysia 


odoriphaga in loamy soil and sandy soil under 
drought stress for different time 
柱 上 不 同 小 写字 母 表示 不 同 干旱 胁迫 时 间 Pi 代 成 虫 羽化 量 的 差 
异 显 著 (P<0.05, Tukey 氏 多 重 比较 ) ,而 不 同 大 写字 母 表示 相同 
干旱 胁迫 时 间 壤 土 和 砂 土 间 韭 菜 述 眼 蔓 蚊 数量 的 差异 显著 (P < 
0.05 ,独立 样本 上 检验 )。 


represent significant difference in number of adults emerged under 




















Different lowercase letters above bars 


drought stress for different time (P <0.05), Tukey’ s multiple range 
test) , while different uppercase letters represent significant difference 
in number of adults between loamy soil and sandy soil at the same time 


point after drought stress (P <0.05, independent samples t-test). 


由 表 4 可 知 ,干旱 胁迫 结束 半年 后 ,干旱 胁迫 
15 d 处 理 组 因 韭 菜 述 眼 萤 蚊 的 严重 危害 而 绝 产 ;而 
干旱 胁迫 25 d 和 30 d 处 理 组 ,韭菜 产量 比 前 期 测 产 
数据 有 所 增加 。 两 种 士 质 , 干 旱 胁 迫 15, 20 和 25 d 
处 理 组 中 韭菜 产量 均 显 著 低 于 对 照 组 ,但 干旱 胁迫 
30 d 处 理 组 , 因 韭 菜 迟 眼 曹 蚊 的 发 生 被 完全 抑制 ， 
其 韭菜 产量 与 对 照 之 间 不 存在 显著 差异 (P > 
0.05) 。 
2.4 干旱 胁迫 下 韭菜 迟 眼 曹 蚊 F, 代 生 长 发 育 历 期 

如 表 5 所 示 ,经 历 干 旱 胁迫 30 d 的 韭菜 迟 眼 草 
蚊 本 代 1,2,3 和 4 龄 幼虫 发 育 历 期 及 未 成 熟 期 、 
雌 成 虫 产 卵 前 期 和 总 产 卵 前 期 较 对 照 均 显著 延长 
(P < 0.05) ,分 别 延 长 0.82，2.53，2. 82，0. 68， 
6.32, 1.36 和 8.69 d。 
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干旱 胁迫 时 间 (d) 


Duration of drought stress 


表 3 不 同 干旱 胁迫 时 间 壤 土 和 砂 土 韭菜 鲜 重 (g) 


Table 3 Fresh weight (g) of Chinese chives in loamy soil and sandy soil under drought stress for different time 


壤土 Loamy soil 


人 砂 土 Sandy soil 





对 照 Control 


处 理 Treatment 


对 照 Control 


处 理 Treatment 





15 89.43 +2.07 aA 84.97 +1.56 aB 59.67 +1.83 aA 
20 87.43 +1.91 abA 86.53 +0.90 aA 56.30 +0.61 bA 
25 84.20 +1.30 bA 82.70 +2.52 abA 52.27 +0.92 cA 
30 81.40 +1.15 cA 80.93 +2.55 bA 49.30 +0.57 dA 


53.87 +1.16 aB 
54.94 +0.59 aB 
50.13 +1.40 bA 
48.20 +2.74 bA 


表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 (N=3); 同 列 数据 后 不 同 小 写字 母 表示 不 同 十 旱 胁迫 时 间 韭 菜 鲜 重 差异 显著 (P<0.05, Tukey 氏 多 习 











行 数据 后 不 同 大 写字 母 表示 同一 干旱 胁迫 时 间 对 照 和 处理 间 差异 显著 (P<0.05 ,独立 样本 检验) 。 表 中 对 照 指 名 





EE 比较 ) ,而 同 





经 历 与 处 理 组 机 


昌 同 的 干旱 胁 


迫 但 不 接种 韭菜 迟 眼 曹 蚊 成 虫 的 韭菜 。 表 4 同 。Data in the table are presented as mean + SE (N=3), and different lowercase letters following the 


data in a column represent significant difference in fresh weight of Chinese chives under drought stress for different time (P <0.05, Tukey’ s multiple 





range test) ，while different uppercase letters following the data in a row represent significance between the control and the treatment at the same time point 


after drought stress (P <0.05, independent samples t-test). The control in the table refers to Chinese chives under the same drought stress as the 


treatment but without inoculation of Bradysia odoriphaga adults. The same for Table 4. 


表 4 干旱 胁迫 结束 6 个 月 后 韭菜 鲜 重 ( g) 


Table 4 Fresh weight ( g) of Chinese chives at six months after the end of drought stress 








干旱 胁迫 时 间 (d) 壤土 Loamy soil 砂 土 Sandy soil 
Duration of drought stress 对 照 Control 处 理 Treatment 对 照 Control 处 理 Treatment 
15 90. 13 上 0.36 aA 0c B 64.33 +0.59 aA 0 cB 
20 89.49 +0.68 abA 85.10 +2.11 bB 63. 80 + 上 0.46 abA 55. 10 +2.91 bB 
25 88.96 上 0.47 bA 86.50 +1.01 abB 62. 63 上 0.79 bA 58. 80 上 1.61 abB 
30 88.47 上 0.87 bA 88.90 +1.48 aA 62. 03 +0.62 bA 60. 90 +2.32 aA 


表 5 经 历 干旱 胁迫 30 d 韭菜 述 眼 荤 蚊 FF, 代 的 发 育 历 期 
TableS Developmental duration of F, generation of 
Bradysia odoriphaga exposed to drought stress for 30 d 



























































发 育 历 期 (d) 对 有 照 处 理 
Developmental duration Control Treatment 
卵 期 0 duration 3.39 +0.07 3.50 +0.16 
1 虫 期 
零 幼 . 3.86+0.10 4.68 +0.10”* 
1st instar larval duration 
S 中 其 
龄 幼虫 3.64+0.08 6.17+0.18™ 
2nd instar larval duration 
龄 幼虫 
3.51 +0.09 6.33+0.19™ 
3rd instar larval duration = 
4 龄 幼虫 
识 幼 1 3.50+0.12 4.18+ 上 0.13” 
4th instar larval duration 
师 期 Pupal duration 3.57 +0.11 3.63 +0.15 
= 识 
未 成 熟 基 22.48 +0.21 28.80+0.37™ 
Duration of immature stage 
产 孵 前 期 1.30+0.13 2.66+0.12™ 
Adult preoviposition period ( APOP) 
总 产 卵 前 
人 23. 66 +0.32 32.35 4+0.45™ 
Total preoviposition period (TPOP) 
表 中 数据 为 平均 值 上 标准 误 ,同行 数据 后 星 号 和 双星 号 分 别 表示 对 
照 和 处 理 之 间 在 0.05 和 0.01 水 平 上 差异 显著 (独立 样本 上 检验 ) 。 








表 6 同 。Data in the table presented as mean + SE. The asterisk and 
double asterisk following the data in a row represent significant difference 
between the control and the treatment at the 0. 05 and 0. 01 levels, 


respectively (independent samples t-test). The same for Table 6. 


2.5 干旱 胁迫 30 d 下 韭菜 迟 眼 曹 蚊 F, 代 的 种 群 
参数 
利用 年 龄 - 龄 期 两 性 生命 表 计 算 干旱 胁迫 30 d 


后 韭菜 述 眼 蔓 蚊 的 生命 表 参 数 , 雌 成 虫 寿命 .种 群 繁 
殖 力 (F) .平均 世代 周期 (7) 、 净 生殖 率 (R,)、 内 豪 
增长 率 (7,,) 以 及 周 限 增长 率 (和) 结果 见 表 6。 干旱 
胁迫 30 d ,韭菜 述 眼 昔 蚊 F 代 平均 世代 周期 显著 延 


表 6 干旱 胁迫 30 d 韭菜 迟 眼 曹 蚊 F, 代 的 生命 表 参 数 


Table 6 Life table parameters of F, generation of 























Bradysia odoriphaga exposed to 
drought stress for 30 d 




















参数 对 照 处 理 
Parameters Control Treatment 
成 虫 寿命 (d 
下 克 生 每 你/ 3.36 +0.17 3.65 £0.09 
Female adult longevity 
EE F 
芭 殖 力 60.87 +8.01 62.51 +4.94 
Fecundity 
周期 了 
人 多 2 23.98 +0.36™ 33.10 +0.50 
Generation time 
净 生 殖 率 Ro 
45.95 +7.06™ 31.07 +4.87 
Net reproductive rate 
内 豪 增长 率 ,, 
0.16+0.01”™ 0.10 +0.01 
Intrinsic rate of increase 
司 限 增长 率 入 
Gt 1.17 +£0.01* 1.11+0.01 


Finite rate of increase 
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长 (P < 0. 05 ) , 较 对 照 组 延长 9.12 d; 净 生殖 率 
(Ro) 内 豪 增 长 率 (mm) 及 周 限 增长 率 (A) 显 著 下 降 
(P<0.05) ,分别 较 对 照 组 下 降 32. 38% ，37. 50% 
和 5.13% ; 雌 成 虫 寿命 略 有 延长 ,但 与 对 照相 比 差 
异 不 显著 (已 >0.05) 。 


























3 讨论 


随 着 社会 对 保护 生态 环境 和 可 持续 发 展 意 识 的 
日 益 增 强 , 人 们 对 害虫 综合 防治 (IPM) 的 呼声 越 来 
越 高 ,所 寄予 的 期 望 也 越 来 武大。 研究 者 们 已 经 发 
现 ,利用 环境 因子 控制 害虫 是 害虫 综合 治理 的 重要 
策略 。 在 充分 明确 昆虫 生物 学 特性 前 提 下 ,深入 研 
究 环境 因子 对 昆虫 整个 生活 史 的 作用 机 理 ,是 利用 
环境 因子 控制 害虫 的 重要 基础 。 

环境 湿度 是 影响 昆虫 种 群发 展 的 重要 因子 之 
一 。Potter (1983 ) 的 研究 指出 ,土壤 含水 量 为 
12. 5% 时 ,南方 圆 头 犀 金 怨 Cyclocephala immaculata 
产 下 的 卵 才能 正常 发 育 , 初 产 和 近 孵 化 卵 则 对 干燥 
土壤 十 分 敏感 。 张 孝 尺 等 (1980) 和 陈 法 军 等 
(2002，2003 ) 研究 了 土壤 含水 量 对 棉铃 虫 
Helicoverpa armigera 的 影响 ,发 现 土壤 含水 量变 化 可 
影响 棉铃 虫 化 肾 、 羽 化 ,从 而 使 各 代 的 种 群 数量 产生 
明显 波动 。 郑 方 强 等 (1996 ) 研究 了 土壤 含水 量 对 
大 黑 鲁 金色 Holotrichia oblita 生殖 的 影响 ,发 现 该 虫 
产 卵 的 适宜 土壤 含水 量 范围 为 11% ~25% ,其 中 以 
17.6% 最 为 适宜 ,土壤 含水 量 过 高 抑制 其 产 卵 ,过 低 
则 不 利于 其 卵巢 的 发 育 。 对 实 夜 蛾 属 的 烟 芽 夜 蛾 
Heliothis virescens、 铃 夜 蛾 属 的 相 铃 虫 、 澳洲 棉 铃 虫 
H. punctigera 和 美洲 棉铃 虫 有 zea 等 昆虫 而 言 ， 高 
湿度 能 够 延缓 卵 和 幼虫 的 发 育 ,降低 卵 旦 化 率 、 成 虫 
羽化 率 和 幼虫 存活 率 等 (Fitt，1989 ) 。 韭 菜 迟 眼 草 
蚊 在 韭菜 的 根茎 部 位 生活 , 且 产 卵 于 土壤 中 ,其 发 生 
不 可 避免 地 受到 土壤 湿度 的 影响 。 本 研究 表明 ,在 
韭菜 养 根 期 进行 干旱 处 理 能 有 效 控制 韭菜 述 眼 荤 蚊 
的 发 生 。 经 30 d 干旱 胁迫 后 ,韭菜 迟 眼 草 蚊 的 成 虫 
发 生 量 显 著 下 降 ; 在 韭菜 迟 眼 草 蚊 的 产 卵 至 孵化 期 
(成 虫 接种 至 接种 后 8 d) , 低 于 15% 的 土壤 含水 量 
能 够 显著 抑制 种 群 数量 ; 亲 代 经 30 d 干旱 胁迫 后 ， 
韭菜 述 眼 曹 蚁 了 F 代 的 世代 周期 明显 延长 , 净 生 殖 率 
(R。)、 内 豪 增长 率 (7,,) 及 周 限 增长 率 (A) 显 著 降 
低 。 这 表明 较 低 的 土壤 合 水 量 抑制 了 韭菜 述 眼 昔 蚊 
的 生长 与 繁殖 ,该 结果 与 徐 世 等 (2016 ) 的 发 现 一 
致 。 这 些 结果 可 以 为 利用 干旱 处 理 防 治 韭菜 迟 眼 草 



























































































































































蚊 呐 定 基础 。 

试验 中 发 现 , 经 历 不 同时 间 的 干旱 处 理 后 , 砂 十 
因 保水 能 力 不 及 培土 而 使 韭菜 迟 眼 草 蚊 发 生 量 侦 
少 。 这 也 从 男 一 个 角度 印证 了 低 土壤 湿度 抑制 韭菜 
迟 眼 曹 蚊 发 生 。 

本 试验 中 ,干旱 对 韭 业 迟 眼 草 蚊 种 群 动态 的 影 
向 采用 各 处 理 中 最 终 羽 化 的 Fi 代 成 虫 量 来 评价 。 
因为 该 害虫 产 卵 于 土 中 ,幼虫 生活 于 植株 根茎 中 ,化 
肾 于 土 中 ( 汉 芒 俊和 郑 方 强 ,，1987; 韩 学 俭 ，1996) 
试验 无 法 实现 对 卵 团 化 率 、 幼 虫 存 活 率 、 发 育 速度 和 
化 晴 率 及 师 存 活 率 的 调查 。 

为 了 探讨 利用 干旱 处 理 防 治 韭菜 迟 眼 蔓 蚊 在 实 
践 中 的 可 行 性 ,本 研究 同时 测定 了 干旱 对 韭 业 产量 
的 影响 。 研 究 发 现 ,虽然 干旱 处 理 能 够 暂时 降低 韭 
菜 的 产量 ,但 在 干旱 处 理 结束 半年 后 ,经 过 正常 的 浇 
水 施肥 ,产量 完全 可 以 恢复 ( 表 3 和 4)。 目 前 ,大 部 
分 拱棚 韭菜 一 年 仅 收割 两 厦 (12 月 中 下 旬 、1 月 中 
下 旬 ) ,其 余 时 间 为 养 根 阶段 ,在 养 根 期 进行 干旱 处 
理 , 既 可 以 防治 韭 蛆 ,又 不 影响 产量 ,因此 生产 中 于 
养 根 阶段 控制 浇 水 ,进行 干旱 处 理 防 治 韭 蛆 是 可 行 
的 ,这 对 减少 化 学 农药 使 用 ,保证 韭菜 健康 生长 具有 

本 研究 在 实验 室 条 件 下 探讨 了 韭菜 养 根 期 干旱 
处理 对 韭菜 述 眼 曹 蚊 发 生 的 影响 ,可 以 为 田间 控 水 
防治 韭菜 迟 眼 荤 蚊 提 供 依据 。 鉴 于 田间 条 件 远 比 实 
验 室 条 件 复 杂 ,该 防治 措施 实施 时 ,应 根据 不 同 的 土 
质 及 韭 业 的 栽培 量 来 确定 控 水 的 尺度 , 既 保 证 对 韭 
菜 迟 腿 草 蚊 的 控制 作用 又 保证 韭菜 产量 。 
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